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电子鼻是 20 世纪 90 年代发展起来的新型分析、
识别和检测复杂嗅味和挥发性成分的仪器，是根据仿

生学原理，由传感器阵列和自动化模式识别系统组成 [1]。
它 模 拟 人 和 动 物 的 鼻 子 ，“闻 到 ” 的 是 目 标 的 总 体

气 息。 它 不 仅 可 以 根 据 各 种 不 同 的 气 味 测 到 不 同 的

信号，而且可以将这些信号与经学习建立的数据库中

的信号加以比较，进 行 识 别 判 断，因 而 具 有 类 似 鼻 子

的功能 [2~5]。
契达干酪是以牛乳为原料，经细菌成熟的天然硬质

干酪，是世界上比较著名的干酪品种之一[6]。 目前契达干

酪在美国产量最大，其他国家也有生产，由于地域影响

和市场偏好，发展出了许多稍有不同的契达干酪品种，
如传统的英国式、新 西 兰 式、美 国 式 和 加 拿 大 式 契 达

干酪 [7]，但有一点是相同的，即所有的这些干酪都在生

产中经历了堆积工艺，正是这种特殊的工艺赋予了这种

干酪独特的质地和功能性[8~9]。
评 价 干 酪 品 质 的 好 坏 主 要 看 其 是 否 具 有 该 种 干

酪良好的特有的组织状态和滋气味，对于需要成熟的

干酪，其良好的组织状态和滋气味主要是在成熟过程

中逐渐形成。
本试验的目的是通过用电子鼻对不同成熟期的契

达干酪的气味进行检测和区分，优化了电子鼻的测定

参数，可为乳品企业将电子鼻应用于契达干酪的气味测

定方面提供指导信息。

气管炎。 治疗：中药用马勃 18g、玄参 20g、柴胡 20g、板蓝

根 40g、荆芥穗 20g、黄芩 18g、桔梗 12g、连翘 30g、猪苓

20g、草 果 20g、炒 白 术 20g、甘草 18g。 水煎灌服，1 天

2次，连用 3d。西药用金刚烷胺盐酸盐，600mg/次，口服，
2 次/d，早晚各 1 次，连用 3～5d；青霉素 800 万 IU、链霉素

200 万 IU，肌肉注射，1 次/d，连用 3～5d。3d 后（9 月 6 日）
复诊时，症状明显好转。 嘱停用西药，中药原方继续服用

3d。9 月 11 日，王某来电告知病牛已痊愈。10 月 9 日电

话追访，未再复发。
7 诊治参考

7.1 疗效判断标准

通常情况下，一般以体温为观察疗效的主要指标，
每 4h 测体温一次，以体温连续 3d 保 持 在 37～39.8℃，
同时呼吸道症状完全消失，听诊时肺部听不到湿罗音，
炎症消失，神情安静，消化正常的为痊愈。 最终确诊必须

用病毒分离或进行酶联免疫吸附实验。

7.2 疗效参考

采用本疗法共治疗 70 例病牛，其中呼吸型 41 例、
结膜型 3 例、生殖器型 12 例、流产不孕型 2 例、脑膜脑

炎型 2 例、肠炎型 10 例。 完全治愈 61 例，显效 7 例，无效

2 例，总有效率 97%左右。
8 小结

8.1 本病目前无特效药物治疗，但为了阻止继发感染、
减少死亡率，可应用广谱抗生素或磺胺类药物，并进行

综合性对症处置。
8.2 预防本病发生的关键是要做好卫生防疫工作，防止

传染源侵入牛群，引进牛只和精液时要按照防疫要求

进行严格检疫，为安全起见，一定要先隔离检疫 3 周，
对种公奶牛要进行采精检验，确认健康后方可混群或

参加配种。 暴发本病时，应立即隔离，封锁消毒，同时对

孕牛以外的所有奶牛接种弱毒疫苗，扑杀抗体阳性奶牛，
坚决淘汰康复后的种奶牛。 □
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摘要：用电子鼻对不同成熟期的契达干酪进行气味测定，旨在寻求一组最佳测定参数。 通过单因素试验对测定过程

中的不同影响因素进行了考察，运用正交试验找出最佳应用参数。结果表明，最佳参数组合为：样品质量 3g，清洗

时间 110s，测样时间 60s，进气量 350mL/min。
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图 4 进气量对样品区分度的影响

图 1 样品质量对样品区分度的影响

图 2 清洗时间对样品区分度的影响

图 3 测定时间对样品区分度的影响

1 材料和方法

1.1 材料

契达干酪：成熟期分别为 2 个月、7 个月、1 年、2 年

的四种契达干酪。
1.2 仪器

电子鼻（pen3 AIRSENSE）。
1.3 方法

将采集到的样品倒入 100mL 三角瓶中，用保鲜膜

封口，进行气味数据的录入。
1.4 数据分析

用线性判别式分析（LDA）和主成分分析（PCA） 方法

对实验数据进行分析。
2 结果与分析

2.1 不同测定参数对测定结果的影响

2.1.1 样品温度对样品区分度的影响

在 清 洗 时 间 为 100s，测 定 时 间 为 50s，进 气 量 为

350mL/min 时，分别选择质量为 1g、2g、3g、4g、5g的样品

进行测定，结果见图 1。

从图 1 可知，当样品质量从 1g 增加到 3g 时，样品区

分度明显增大，这可能是因为如果样品质量太小，气味浓

度就较小，电子鼻难以进行区分；当样品质量从 3g 增加到

5g 时，样品区分度没有明显变化，即相同条件下，样品质

量为 3g、4g、5g 的效果一样，但如果样品放置量太多，会造

成样品的浪费，因此要选择适当的样品质量。
2.1.2 清洗时间对样品区分度的影响

在 样 品 质 量 为 3g， 测 定 时 间 为 50s， 进 气 量 为

350mL/min 时，分别选择清洗时间为 60s、70s、80s、90s、
100s、110s、120s 对样品进行测定，结果见图 2。

从图 2 可知，清洗时间为 90s~120s 时，样品的区分

度较好，这可能是因为如果清洗时间较短，附着在传感

器 上 的 前 个 样 品 的 气 味 分 子 就 无 法 完 全 被 清 洗 掉 ，
会影响下个测试样品的测定结果；另外在该清洗时间范

围内，样品区分度相差无几，即相同条件下，清洗 90s 和

清洗 120s 的效果一样，但如果清洗时间太长，会造成

时间的浪费、仪器的损耗，因此要选择适当的清洗时间。

2.1.3 测定时间对样品区分度的影响

在 样 品 质 量 为 3g，清 洗 时 间 为 100s，进 气 量 为

350mL/min 时，分别选择测定时间为 40s、50s、60s、70s、
80s 对样品进行测定，结果见图 3。

从图 3 可以看出，测定时间为 60s 时，样品的区分

度最好，这可能是因 为 如 果 测 定 时 间 较 短，电 子 鼻 的

信号还不稳定，无法全面正确地反映样品的所有香味

特征；如果测定时间较长，干酪样品中的香味成分可能

会发生变化，从而影响电子鼻的最终判断。
2.1.4 进气量对样品区分度的影响

在样品质量为 3g，清洗时间为 100s，测样时间为 50s
时，分别选择进气量为 150mL/min、250mL/min、350mL/min、
400mL/min 对样品进行测定，结果见图 4。

从图 4 可以看出，进气量为 350mL/min 时，样品的

区分度最好，这可能是因为当进气量小时，电子鼻不能

够充分地接触到芳香成分，难以对样品进行区分；当进

气量大时，浓烈的气味会刺激传感器，影响传感器的判
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断（严重时会引起传感器的中毒、损坏），因此样品的区

分度也会较差。
另外，实验结果也表明，干酪的不同成熟期对不同

测定参数的样品区分度测定结果影响不大。
2.2 电子鼻测定条件的优化

根据单因素实验结果，选择样品质量（A）、清洗时

间（B）、测样时间（C）、进气量（D）四个因素，每个因素

确定四个水平，进行 L16（44）正交试验。 正交试验因素水

平表及电子鼻测定条件正交试验结果见表 1、表 2。

从表 2 中级差 R 的大小，可以看出，各因素对牛奶

测定结果的影响由大到小依次为： 样品质量>测样时

间>清洗时间>进气量。
从样品区分度分析可知，按照因素的最好水平选

取为 A2B4C3D3，即样品质量为 3g，清洗时间为 110s，
测样时间为 60s，进气量为 350mL/min 是测定契达干酪

样品的最优组合。
3 结论

3.1 在测定 契 达 干 酪 样 品 时，德 国 pen3 电 子 鼻 的 测

定参数会影响测定结果，因素对样品测定结果的影响

由大到小依次为：样品质量>测样时间>清洗时间>进

气量。
3.2 当测定契达干酪样品时，样品质量为 3g，清洗时

间为 110s，测样时间为 60s，进气量为 350mL/min 时，测

定效果最好。
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表 1 正交试验因素水平表

A
样品质量（g）

2
3
4
5

B
清洗时间（s）

80
90
100
110

C
测样时间（s）

40
50
60
70

D
进气量（mL/min）

310
330
350
370

1
2
3
4

水 平
因 素

试验号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
K1
K2
K3
K4
k1
k2
k3
k4
R

表 2 电子鼻测定条件正交试验结果

A
样品质量

（g）
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4

366.60
390.42
372.91
370.06
91.65
97.61
93.23
92.52
5.96

B
清洗时间

（s）
2
4
4
2
3
1
1
3
1
3
3
1
4
2
2
4

369.69
375.61
377.10
377.59
92.42
93.90
94.28
94.40
1.98

C
测样时间

（s）
3
1
3
1
1
3
1
3
4
2
4
2
2
4
2
4

375.02
374.44
386.20
364.33
93.76
93.61
96.55
91.08
5.47

D
进气量

（mL/min）
3
2
4
1
4
1
3
2
2
3
1
4
1
4
2
3

370.53
375.40
377.66
376.40
92.63
93.85
94.42
94.10
1.79

94.26
97.35
97.26
91.79
93.56
98.99
92.32
95.69
87.99
98.89
88.96
90.39
90.79
95.19
94.37
92.19

样品区分度
(%)
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